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Sažetak
Plućni vlasci domaćih i divljih svinja jesu oblići iz porodice Metastrongylidae. S obzirom na to da plućni vlasci svinja imaju neizravan razvojni ciklus, invadiranost ovisi dobrim dijelom i o čimbenicima oko-liša. Slična istraživanja na drugim područjima utvrdila su invadiranost divljih svinja u rasponu od 10 % (Korzika) do čak 92 % (Francuska). U ovom je istraživanju pregledano 178 uzoraka izmeta divljih 
svinja s područja Parka prirode Medvednica, uz prevalenciju od 41,6 %. Utvrđeno je da invadiranost mužjaka 
opada s porastom dobi (rs = -0,599; p < 0,05), dok kod ženki to nije potvrđeno. Prema t-testu u dobnom 
razredu mladih grla statistički je značajno viši udio pozitivnih krmača nego veprova, dok je u razredu sred-
njodobnih suprotno. Gledano prema spolu nešto je veća vjerojatnost invazije veprova (OR = 1,168; CI 95% 
0,64-2,13). Prema dobi, veća je vjerojatnost da će mlada grla biti pozitivna u odnosu na srednjodobna (OR = 
1,554; CI 95 % 0,44 – 5,44), nazimad u odnosu na zrela grla (OR = 1,748; CI 95 % 0,589 – 5,186) te mlada 
grla u odnosu na zrela (OR = 1,962; CI 95 % 0,768 – 5,014). Učinak invazije na prasad u prirodnom uzgoju 
nije dostatno razjašnjen, dok u gaterima mogu uzrokovati bolest, pa i uginuća. 
Ključne riječi: plućni vlasci, Metastrongylidae, divlja svinja, Medvednica
Abstract
Lungworms of pigs and wild boars are nematodes of the family Metastrongylidae. Considering their 
indirect life cycle environmental conditions play an important role in maintaining this parasitosis. Similar 
studies in other areas revealed prevalence of lungworms in wild boar ranging from 10% (Corsica) to 92% 
(France). In this research we analysed 178 samples of wild boar faeces collected from the Medvednica 
Nature Park, and determined a prevalence of 41.6% positive animals. Infection rate in males decreases 
with age (rs =-0.599; p<0.05), while this was not confirmed in sows. According to the t-test, a statistically 
significantly higher prevalence was detected in young sows (3yrs of age), while the finding was opposite in 
middle-aged animals. According to gender, there is a slightly higher likelihood of males being positive (OR 
= 1.168; CI 95% 0.64-2.13). According to age, there is a slightly higher likelihood of being positive for the 
young compared to middle-aged (OR = 1.554; CI 95% 0.44-5.44), and yearlings and young animals compa-
red to adults (OR = 1.748; CI 95% 0.589-5.186; OR = 1.962; CI 95% 0.768-5.014). The impact of infection 
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ZNANSTVENI I STRUČ NI RADOVI
Uvod
Oblići iz porodice Metastrongylidae parazitiraju 
u brohnima i bronhiolima različitih vrsta domaćih 
i divljih životinja. Još davne 1908. godine Leiper je 
oformio ovu porodicu te ju svrstao u natporodicu 
Metastrongyloidea i dodatno podijelio na dvije pot-
porodice, Metastrongylinae i Trichostrongylinae 
(Kontrimavichus i sur., 1985.). Do danas su ove nat-
porodice, porodice i potporodice višekratno revi-
dirane te su dodavane poneke kasnije utvrđene vr-
ste. Iako su ovi paraziti specifični za domaće i divlje 
svinje, postoje i slučajevi invazija preživača (Farooq 
i sur., 2012.), no ne treba isključiti ni zoonotski po-
tencijal pojedinih vrsta (Calvopina i sur., 2016.). Svi-
nje su najčešće invadirane plućnim vlascima vrsta 
Metastrongylus elongatus (sin. M. apri) i M. puden-
dotectus, a u Europi se još mogu pronaći vrste M. 
salmi, M. confusus i M. asymmetricus (Nosal i sur., 
2010.). Mužjaci vrste M. elongatus dosegnu dužinu 
od oko 25 mm, a ženke i do 58 mm, dok su oblići 
vrste M. pudendotectus nešto kraći. Bijele su boje 
te na prednjem kraju imaju šest malih usana, papi-
la, smještenih oko usnog otvora. Jajašca su veličine 
45 – 57 x 38 – 41 µm s debelom i hrapavom ovojni-
com unutar koje se nalazi potpuno razvijena ličinka 
prvog stupnja (L-1). Jajašca izmetom izlaze u okoliš i 
izrazito su otporna na čimbenike okoliša te na niskim 
temperaturama preživljavaju i dulje od godinu dana. 
S obzirom na to da oblići iz roda Metastrongylus 
imaju neizravan razvojni ciklus, ličinku L-1 mora po-
jesti posrednik (gujavica) unutar kojega se ličinke ti-
jekom dva tjedna dvaput presvlače do ličinke trećeg 
stupnja (L-3). Razvoj ličinke moguć je u više vrsta 
gujavica. Tako su prema istraživanju Goldová i surad-
nika (2001.) ličinke plućnih vlasaca svinja pronađene 
u 13 vrsta gujavica na području Slovačke, s najvećim 
postotkom u vrsti Dendrobaena rubida tenuis. Kada 
završe presvlačenja i dosegnu odgovarajući stupanj 
razvoja, ličinke mogu preživjeti i do četiri godine u 
gujavici te cijelo to razdoblje zadržavaju invazivnost 
(Kontrimavichus i sur., 1985.). Nakon što svinja po-
jede invadiranu gujavicu, ili unese invazivne ličinke 
koje su se našle u okolišu nakon uginuća gujavice, ili 
njezine ozljede, L-3 limfom putuju u mezenterijalne 
limfne čvorove. Otuda, nakon daljnjeg presvlačenja 
krvlju dolaze do pluća, posebice distalnih režnjeva 
i u plućima se presvlače posljednji put. Prva jajaš-
ca ženke polažu nakon otprilike 24 dana (Soulsby, 
1982.). 
Uvažavajući činjenicu da je populacija divljih svi-
nja, ne samo u Hrvatskoj nego i drugdje u Europi, u 
stalnom porastu te da je rovanje jedan od temelj-
nih oblika hranjenja ovih svejeda (Darabuš i Jakelić, 
2002.), zadovoljeni su glavni preduvjeti za održava-
nje metastrongiloze u populaciji divljih svinja. U do-
stupnim dosadašnjim istraživanjima parazitofaune 
divljih svinja na području Republike Hrvatske postoje 
tek oskudni podaci o nalazu ovih oblića (Rajković-Ja-
nje i sur., 2002., 2004.; Bujanić i sur., 2015.).    
Cilj ovoga rada bio je istražiti prevalenciju oblića 
Metastrongylus sp. u divljih svinja te uvidjeti postoje 
li razlike ovisno o lokalitetu uzorkovanja, spolu i dob-
nim kategorijama divljih svinja.  
Materijal i metode
Područje istraživanja
Uzorci su prikupljeni na području južnoga dijela 
Parka prirode Medvednica, koji teritorijalno spada 
u Grad Zagreb. Cijeli prostor Parka prirode Medved-
nica obuhvaća 8450 hektara, a radi lakšeg uprav-
ljanja s divljači podijeljen je na sedam revira razli-
čitih ploština, a svakim upravlja po jedna lovačka 
udruga. Istraživani dio jest brdsko-gorsko stanište 
nadmorske visine u rasponu od 170 do 990 meta-
on piglets in natural breeding is still not clear, while in fenced breeding lungworms can cause clinically 
manifested disease and mortality.
Key words:  lungworms, Metastrongylidae, wild boar, Medvednica    
Slika 1. Prostorni razmještaj lokacija odstrela divlje svinje 
u Parku prirode Medvednica – Grad Zagreb tijekom triju 
lovnih godina
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ra. Hidrografska mreža Medvednice dobro je razvi-
jena, a zadržavanju vode na površini pogoduje velik 
dio prostora s relativno slabo propusnom geološ-
kom podlogom. Klima je umjereno topla, kišna, uz 
maksimum padalina na početku toplog dijela godine 
(Seletković i Katušin, 1992.). Šume zauzimaju 94 % 
područja i pripadaju različitim uređajnim razredima 
(bukva – Fagus sylvatica, hrast kitnjak – Quercus pe-
traea, jela – Abies alba, pitomi kesten – Castanea sa-
tiva i ostale četinjače). Udio šuma raste od istočnog i 
zapadnog ruba istraživanog područja prema njegovu 
središtu. Livade i pašnjaci ne održavaju se redovito 
te se mogu svrstati u kategoriju travnjaka, dijelom u 
sukcesiji prema šumi (Krapinec, 2010.). Prema Pro-
gramu zaštite divljači na istraživanom području u 
matičnom fondu ima oko 140 divljih svinja. 
Uzorci
Analizirali smo izmet prikupljen iz 178 divljih svi-
nja, od čega 100 mužjaka i 78 ženki, tijekom 5 godi-
na. Ukupno 177 grla  potječe iz odstrela, dok je jedna 
jedinka nađena uginula. Dob grla kretala se od 0 do 
7 godina te smo uzorke razvrstali na sljedeće dobne 
razrede: prasad (grla mlađa od 1 godine) – oznaka 
0, nazimad (grla s navršenom 1 godinom) – oznaka 
1, mlada grla (grla s navršene 2 godine) – oznaka 
2, srednjodobna grla (grla s navršene 3 i 4 godine) 
– oznaka 3 i zrela grla (grla s navršenih 5 i više go-
dina života) – oznaka 4. Dob jedinki procjenjivana je 
na temelju tablice izmjene zubala (grla u dobi do 24 
mjeseca, Wagenknecht, 1984.), prema istrošenosti 
zubala (krmače starije od 24 mjeseca, Koslo, 1975.) 
te Biegerovom metodom dužine brusne plohe, od-
nosno Brandtovom metodom u mužjaka (veprovi 
stariji od 24 mjeseca, Wagenknecht, 1984.). Mje-
sta odstrela su zabilježena GPS uređajem (Fujitsu 
Siemens PDA 560 s antenskim pojačalom Navman 
B-10), a dobiveni su podaci uneseni u programski pa-
ket ARcGIS 9.3 (peta zona).
Nakon odstrela uzorci izmeta uzeti su izravno 
iz završnog crijeva i dostavljeni na Veterinarski fa-
kultet, zajedno s evidencijskim obrascem. Izmet je 
pohranjen u PVC vrećice i obilježen odgovarajućom 
oznakom (zabilježenom i na evidencijskom obrascu). 
Koprološka pretraga izmeta
Koprološke pretrage izmeta provedene su meto-
dom flotacije sa zasićenom otopinom ZnCl2 specifič-
ne mase 1,18 (Bowman, 2014.). Pronađeni razvojni 
stadiji parazita identificirani su na temelju morfološ-
kih osobitosti (Eckert i sur., 2005.).
Statističke analize
S obzirom na varijacije u broju uzoraka prema 
spolu i reviru zaštite prirode te utvrđenim razlikama 
u ploštini i strukturi staništa revira, dobiveni podaci 
su radi lakšeg praćenja invazije u populaciji svedeni 
na relativne brojeve (broj analiziranih jedinki unutar 
svakog revira, dobnog i spolnog razreda zasebno). 
Normalitet distribucije podataka (udio pozitivnih 
jedinki po dobnom i spolnom razredu) testiran je 
Kolmogorov-Smirnov i Shapiro-Wilk testovima. U 
slučaju normalne distribucije podataka korištena je 
korelacijska analiza, a u slučaju odstupanja od nor-
malne raspodjele podataka korišten je Spearma-
nov rang korelacijski koeficijent. Testiranje podatka 
među skupinama (spolovima) provedeno je t-testom 
za zavisne uzorke pri čemu se broj repeticija odnosi 
na broj revira. Podaci su analizirani u programskom 
paketu StatSoft 12. (Dell Inc., 2015.). Omjer vjerojat-
nosti invazije prema dobi i spolu te relativni rizik od 
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Grafikon 1. Udio grla u uzorku prema nalazima i revirima 
zaštite divljači
Grafikon 2. Udio grla u populaciji s obzirom na broj 
pozitivnih  
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nastanka invazije prema reviru zaštite prirode izra-
čunati su programom MedCalc.
Rezultati
Ukupna prevalencija grla pozitivnih na obliće Me-
tastrongylus sp. iznosi 41,6 %. Prevalencija (gleda-
no prema ukupnom broju uzoraka) unutar pojedinih 
revira kretala se od 2,2 % (revir broj 5 – Čučerje) do 
9,6 % (revir broj 2 – Vrapče) (grafikon 1). 
Pozitivni uzorci nađeni su od krajnjeg zapadnog 
do krajnjeg istočnog dijela istraživanog područja. 
Treba istaknuti da broj stečenih uzoraka nije pro-
porcionalan veličini revira. Naime, iako je revir 5 naj-
veći (2276 ha), u njemu je stečen samo jedan uzo-
rak više nego u reviru Planina (revir broj 7), koji je 
znatno manje ploštine, 1168 ha. Iz slike je vidljivo da 
mjesta uzorkovanja nisu ravnomjerno raspoređena 
po istraživanom prostoru. Osim toga, vidljivo je da 
u pojedinim revirima postoje područja s kojih nisu 
prikupljeni uzorci te da su pojedina grla odstrijelje-
na gotovo na samoj granici pojedinih revira. Dakle, 
radi se o grlima (bolje reći krdima) koja se zadržava-
ju u graničnim dijelovima revira, te se prema tome 
i njihovi životni prostori protežu na području dvaju 
(ili više) revira. Stoga je iz dobivenih podataka teško 
načiniti objektivne korelacije između invadiranosti i 
pojedinih stanišnih čimbenika. No, pozitivna su grla 
nađena od krajnjeg zapadnog do krajnjeg istočnog 
dijela istraživanog područja.   
Grafikon 3. prikazuje raspodjelu pozitivnih nala-
za prema dobnim kategorijama divljih svinja i spo-
lu. Kod mužjaka udio pozitivnih grla pada s dobi (rs = 
-0,599; p < 0,05), dok kod ženski nije utvrđena stati-
stički značajna ovisnost invadiranosti ovim oblićima 
o dobi jedinke (rs = 0,159; n. s.). 
T-test za zavisne uzorke pokazao je da postoji 
statistički značajna razlika u prevalenciji pozitivnih 
grla između mužjaka i ženki u dobnom razredu mla-
dih i srednjodobnih grla (tablica 1). U ostalim dobnim 
razredima spomenuta razlika nije nađena. Prema t-
testu u dobnom razredu mladih grla (grla u dobi od 
dvije godine života) statistički je značajno viši udio 
pozitivnih krmača (0,56 %) nego veprova (0,08 %). 
Nasuprot tome, u dobnom razredu srednjodobnih 
grla (grla u dobi od 3 i 4 godine) situacija je obrnuta. 
Udio pozitivnih veprova u populaciji viši je (0,72 %) 
nego krmača (0,16 %). 
Gledano prema spolu nešto je veća vjerojatnost 
da će muška grla biti invadirana plućnim vlascima, 
iako to nije statistički značajno (OR = 1,168; CI 95 % 
0,64 – 2,13). Gledano prema dobnom razredu, veća 
je vjerojatnost da će mlada grla biti pozitivna u od-
nosu na srednjodobna (OR = 1,554; CI 95 % 0,44 – 
5,44), te nazimad u odnosu na zrela grla (OR = 1,748; 
CI 95 % 0,589 – 5,186), odnosno mlada grla u od-
nosu na zrela (OR = 1,962; CI 95 % 0,768 – 5,014). 
Gledano prema revirima zaštite prirode, nešto veći 
relativni rizik od invazije postoji u reviru 2 u odnosu 
na revir 3 (RR = 1,7; CI 95 % 0,94 – 3,05), te u reviru 
2 u odnosu na revir 5 (RR = 1,6; CI 95 % 0,97 – 2,7). 
Rasprava
U predmetnom istraživanju utvrđena je preva-
lencija od 41,6 % jedinki pozitivnih na obliće Meta-
strongylus sp. Sličan su rezultat pokazala i istraži-
vanja na području Španjolske (41,1 %), Irana (41,6 
%), Portugala (42,1 %) i Poljske (48,6 %) (Solayma-
ni-Mohammadi i sur., 2003.; Bruno de Sousa i sur., 
2004.; Popiołek i sur., 2010.; García-González i sur., 
2013.). Suprotno navedenim istraživanjima, na Kor-
Tablica 1. Rezultati t-testa za zavisne uzorke 
dob grla 
udio pozitivnih grla u 
po ulaciji (%) n t p 
ženke mužjaci 
0 0,481541 1,524880 7 1,882938 0,108711 
1 0,882825 1,203852 7 0,536120 0,611158 
2 0,561798 0,080257 7 -3,28634 0,016690 
3 0,160514 0,722311 7 4,582576 0,003760 
4 0,401284 0,000000 7 1,098009 0,279916 
 
 
Slika 3. Raspodjela pozitivnih nalaza Metastrongylus sp. prema dobnim kategorijama divljih 










mladunčad podmladak mlado srednjedobno zrelo
pozitivni muški (%) pozitivni ženski (%)
ukupni pozitivni (%) ukupni ženski (%)
ukupni muški (%)





populaciji (%) n t p
♀ ♂
0 0,48 1,52 7 1,883 0,109
1 0,88 1,20 7 0,536 0,611
2 0,56 0,08 7 -3,286 0,017
3 0,16 0,72 7 4,583 0,004
4 0,40 - 7 1,098 0,280
 
Tablica 1. Rezultati t-testa za zavisne uzorke
Grafikon 3. Raspodjela pozitivnih nalaza na Metastrongylus 
sp. prema dobnim kategorijama divljih svinja i spolu
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zici je utvrđen nizak udio pozitivnih jedinki, od svega 
10 % (Foata i sur., 2005.), dok su viši postoci od na-
ših utvrđeni u Francuskoj (92 %), Njemačkoj (87 – 91 
%), Španjolskoj (Valencija 85 %), Estoniji (82 %) i 
Turskoj (74 %) (Humbert i Henry, 1989.; Barutzki i 
sur., 1990., 1991.; de-la-Muela i sur, 2001.; Järvis i 
sur., 2007.; Senlik i sur, 2011.). Invadiranost plućnim 
vlascima ovisna je, među ostalim, i o čimbenicima 
okoliša nužnim za održavanje samog razvojnog ci-
klusa. To primarno uključuje prisutnost posredni-
ka kao i mogućnost divljih svinja da do njih dođu. S 
obzirom na navedeno, područja s više oborina, kao 
i vlažni i plavni tereni, prikladniji su za razvoj gujavi-
ca (Baubet i sur., 2003.) i rovanje te time pogoduju 
održavanju ove parazitoze u populaciji divljih svinja. 
Područje Parka prirode Medvednica – dio koji pripa-
da Gradu Zagrebu, manje-više je ujednačeno stani-
šte s podjednakim rizikom invazije plućnim vlascima 
(nešto viši rizik utvrđen je samo u reviru 2). Tomu 
u prilog govore i spomenute klimatske osobitosti, 
kao i geološka podloga koja je u većem dijelu slabije 
propusna te omogućuje dulje vlaženje tla. Navedene 
osobitosti pogoduju održavanju populacije gujavica. 
Usporedbom rezultata srednjodobnih jedinki t-te-
stom za zavisne uzorke dobili smo statistički značaj-
nu razliku pozitivnih mužjaka u odnosu na ženke, što 
je u skladu s rezultatima istraživanja iz Turske (Senlik 
i sur., 2011.). Oni su utvrdili i statistički značajnu razli-
ku između mladih u odnosu na stare jedinke, jednako 
kao i istraživanje iz Francuske i Korzike (Senlik i sur, 
2011.; Foata i sur., 2006.; Humbert i Henry, 1989.). 
Nešto viša vjerojatnost invazije u mlađih dobnih ka-
tegorija potvrđena je i u ovom istraživanju, a zapravo 
govori u prilog razvoju otpornosti na plućne vlasce 
tijekom života nositelja. Pad invadiranosti mužjaka s 
dobi također je značajan, a najvjerojatnije se može 
pripisati razvoju otpornosti. 
Već se dulje vrijeme govori o utjecaju invazije 
plućnim vlascima, u kombinaciji s drugim parazitima, 
na stopu preživljavanja prasadi (Humbert i Henry, 
1989.). Ipak, smrtnost prasadi nužno je promatra-
ti kroz složeniji mehanizam, ponajprije utjecaj kala-
miteta poput proljetnih poplava i dubokog snijega, 
dostupnosti hrane, posebice kroz prizmu hijerarhije 
u krdu, te prisutnosti grabežljivaca poput vukova, 
čaglja u slučaju prasadi te, rjeđe, risa. Plućni vlas-
ci svinja sposobni su uzrokovati brojne zdravstvene 
probleme, poput otežanog disanja, kašlja, iscjetka iz 
nosa, opće slabosti, pa čak i uginuća. Češće se ovi 
simptomi uočavaju u domaćih svinja te povremeno 
u gaterski i farmski uzgajanih divljih svinja zbog veće 
aglomeracije životinja, ali i činjenice da je simptome 
na divljoj prasadi iznimno teško uočiti u otvorenim 
lovištima. Životinje uzgajane u gaterima i farmama 
mogu oboljeti i u težem obliku. Slično je zamijećeno 
i na primjeru jelena običnog (Konjević i sur., 2013.).    
Prema rezultatima, najveća gustoća pozitivnih 
uzoraka potječe iz središta istraživanog prostora (sli-
ka 1). Upravo u tom dijelu pretežu državne šumske 
površine te se vrlo vjerojatno divlja svinja u njemu i 
koncentrira. Također, korelacijska je analiza pokazala 
da je broj pozitivnih uzoraka u pozitivnoj korelaciji s 
brojem uzoraka u pojedinom reviru (r = 0,834; p < 
0,05), odnosno što je veći broj odstrijeljenih jedin-
ki, to je veća vjerojatnost da će one biti pozitivne. To 
govori o potrebi provedbe dugotrajnog monitoringa 
kako bi se stekli što objektivniji rezultati (s obzirom 
na ograničenost uzorkovanja odstrelnom kvotom).
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